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genügend schon früher beleuchtet, wie sich aber insektenfressende Vögel

bei einem Masseullug in diesem Punkte verhalten, entzieht sich meiner

Beurteilung, denn ich habe noch keine Gelegenheit zu derartigen Be-

obachtungen gehabt.

Wenn Gerwien die helle Form lutea als ein Relikt einer ur-

sprünglich Aveissen Form früherer Zeit anspricht, so möchte ich doch

grosse Vorsicht empfehlen, denn es ist uns ja völlig imbekannt, ob die

Nonne ursprünglich schwarz oder weiss war, oder ob beide Farben-

kleider nicht schon mehrmals in grossen Zeiträumen gewechselt haben.

Wenn nun Verfasser annimmt, dass auch andere weisse Falterarten jetzt

dunkler werden, so kann damit noch gar nichts nachgewiesen werden,

Pieper kommt sogar durch eine Untersuchung, welche sich auf etwa

1000 Pieriden- Arten erstreckte, zu dem Schlüsse, dass nicht Schwarz,

sondern Weiss das Endziel der Farbeuentwickelung ist, weiter sagt

Pieper, dass der Verlauf dieser Evolution damit noch nicht abge-

schlossen ist.

Die Variabilität der Flügeilänge von Aporia crataegi L. in

Sophia (Bulgarien) als Resultat siebenjähriger nach einander
folgender Untersuchungen.

Von Prof. Dr. P. Bachmetjew, Sophia.
(Schluss aus Heft 5.)

Die grossen Differenzen zwischen den beobachteten und berechneten

Grössen und die vier Ausnahmen sprechen somit gegen die Zulassung

des Gesetzes If : N = k, folglich können auch die atmosphärischen

Jahresniederschläge nicht als Ursache der Variabilität der Grösse If be-

trachtet werden.

b. Einfluss der meteorologischen Elemente während des
Eistadiu ms.

Da die Eier Ende Juni abgelegt werden und ihre Ruhe ca. 14 Tage
dauert, so können wir aus praktischer Rücksicht die mittleren meteoro-

logischen Elemente von diesen zwei Monaten (Juni und Juli) nehmen,
welche aus fokender Tabelle ersichtlich sind:

Meteorologische
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die ersten fünf .lalire vorliandeu ist imd zwar ist If aunäliernd direkt

proportional der Temperatur (t). If für die Jahre 190(VO7 und 1907/08
macht eine Ausnahme von dieser Gesetzmässigkeit. Trotzdem ist nicht

uninteressant, diese beschränkte Gesetzmässigkeit, welche durch die

Formel If : t = k ausgedrückt wird, hier zu prüfen.

Die Konstante k lässt sich bestimmen, wie folgt:

Jahr
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Betrachten wir jetzt die Niederschläge (N) während dieser

zwei Monate. Wir haben;
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Die mittlere Konstante kj = 286 unterscheidet sich von allen

anderen im Maximum um 8,7 %und die Konstante k2 =^ 310 um 10,6 "/o.

Somit sind diese Dill'erenzen annähernd so gross, wie diejenigen für die
Jahrestemperatur, folglich können wir auch liier sagen, dass die Tem-
})eratur während der ganzen Kaupenruhe nicht derjenige Faktor ist,

welcher die Aenderung der Grösse If verursacht. Dasselbe gilt auch für

die Niederschläge und die Feuchtigkeit, wenn wir dieselben graphisch
darstellen würden.

Nimmt man an, dass die Kaupen von Apcmu crutaegi^ ähnlich den
Kaupen von Epinepitde jnrlinu^ erst bei 17" zu fressen beginnen*), welche
Annahme leicht zulässig ist, da beide Species einen fast identischen Eut-
Avickelungsverlauf besitzen, so kann man versuchen, die Anzahl der Tage
(St) mit der maximalen Temperatur nicht unter 17" während der
Kaupenzeit mit If zu vergleichen. In der unten angeführten Tabelle
ist auch die Anzahl der Tage (Sn) mit atmosphärischen Niederschlägen
nicht unter 1 mm während derselben Zeitperiode wegen der YoU-
stäudio-keit augeführt.

Jahr
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d. Einfluss der meteorologischen Elemente während der
Fresszeit der Raupe.

Die Anfang Juli ausgeschlüpften jungen Räupchen bleiben den

ganzen Sommer, Herbst und Winter sehr klein. Erst im Frühjahre be-

ginnen sie nach der 2. Häutung (April) sehr schnell zu wachsen und
richten dann viel Schaden an. Die Verpuppung findet Ende Mai statt.

Nimmt man mit P. Brunbauer an, dass die Raupen von Ap. crataegi

erst bei 17° zu fressen beginnen, so können die Raupen während der

Monate Juli, August, September, Oktober, April und Mai fressen, da

auch im Herbst Tage mit der Temperatur nicht unter 17° vorkommen.
Die mittleren meteorologischen Elemente aller dieser Monate

betragen:

Meteorologische

Elemente
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minimalen: kj um 4%, k2 um l2Vo, I<3 um 57", k'i um 4%, k'2

um 18 % und k's um 5 "/o. Daraus folgt, dass die Abhängigkeit
N : If = ka resp. N : V( = k'a weggelassen werden muss.

Es bleibt somit die gefundene Abhängigkeit zwisciien If und t und
F näher zu untersuchen. Folgende Tabelle enthält die beobachteten

und die berechneten Werte:

If für die Vorderflügel

Jahr
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Jahr



Die Variabilität der Fiügellänge von Aporia crataeyi L. 193

ähulichen Verlauf hat die Grösse If für die weiblichen Hi n t erflügel
(Fig. 1), jedoch tritt dort das Maximum um ein Jahr früher auf. So-

mit muss auch St weggelassen sein.

e. Einfluss der meteorologischen Elemente während der
Puppenzeit.

Die Raupen verjtuppen sich Ende Mai und ergeben Mitte Juni

Sciimetterliuge. Somit müssen wir die mittleren meteorologischen Ele-

mente vom 20. Mai bis 15. Juni berechnen. Die Resultate sind in

folgender Tabelle angeführt:

Meteorologische Elemente
Das mittlere tägliche v. 20. Mai b. 15 Juni

1902 1903 1904 1905 1 1906 1907 1908

15,5

2,3

12

17.4

2,5

10

15,8

4,4

13

15,8

5,2

18

17,4

8,2

19,6

2,8

Temperatur 16,5

Niederschläge I 1,9

Die Summeder Tage mit Niederschlägen
nicht unter 1 mm(Su) 8

Die graphische Darstellung dieser Grössen zeigt, dass keine dieser

Elemente in Zusammenhang mit der Grösse If zu bringen ist; nur die

Niederschläge (N), wie es scheint, stehen in direktem Verhältnisse zu

der Grösse If (Ausnahme: ? 1905/06 und alle 66)-
Es sollte also die Formel

If : N = k

geprüft werden.

Wie jedoch die Berechnungen ergeben, unterscheidet sich die

mittlere Konstante k von den anderen Konstanten im Maximum um
mehr als 50 Vo; folglich steht auch diese Grösse in keiner regelmässigen

Beziehung zu If.

6. Zusammenstellung der e r h a 1 1 e n e u Resultate.

Uebersehen wir alles, was hier durch Beobachtung und Berech-

nung ermittelt wurde, so konimen wir zu folgenden Schlüssen:

1) Die maximale frequenzielle Fiügellänge (If) wird öfters von

anderen Ncbenmaxima begleitet, deren Ursache noch zu erklären ist.

2) Aus den maximalen (M) und minimalem (m) Flügellängen kann
die Variations-Amplitude (A) berechnet werden und zwar nach der

Formel

:

A = (l - -^) . 200

3) Sowohl die Grösse If^ -wie auch die Grösse A bleiben nicht

konstant, sondern ändern sich von Jahr zu Jahr.

4) Die Aeuderuug der (irösse If wird unter anderem auch durch

die klimatischen Vei-hältuisse bedingt und zwar:

a) Die klimatischen Verhältnisse beeinflussen, wie es scheint, nur

die Vorderflügel; die Grösse If für die Hinterflügel steht in keiner

regelmässigen Abliäugigkeit von meteorologischen Elementen.

b) Die mittlere Jahrestemperatur (Anfang des Jahres ist Juli)

scheint im umgekehrten Verhältnisse zu der Grösse If zu stehen.

Einige Ausnahmen und Abweichungen von dieser Regel bis zu 9 o/o

lassen vermuten, dass hier noch andere Faktoren ins Spiel kommen.
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c) Die mittleren atmosphärischen Niederschlagsmengen scheinen
im direkten Verhältnis zu der Grösse If zu stehen. Diese Abhängigkeit
hat jedoch einige Ausnahmen und bedeutende Abweichungen und kann
also nur in erster Annäherung zugelassen werden.

d) Die mittlere Temperatur während des Eistadiums steht im
direkten Verhältniss zu der Grösse If beider Geschlechter, wobei die

Abweichungen im Maximum nur 3 % betragen. Die Ausnahme von
dieser Regel im Jahre 1906/07 für beide Geschlechter lässt jedoch ver-

muten, dass dabei auch andere Faktoren eine Rolle spielen.

e) Die mittlere Niederschlagsmenge und die mittlere relative

Feuchtigkeit während des Eistadiums stehen in keinem regelmässigen
Verhältnis zu der Grösse If.

f) Die mittlere Temperatur, Niederschlagsmenge und relative

Feuchtigkeit während der Raupenzeit (vom Juli bis incl. Maij weisen
in Bezug auf die Grösse If so grosse Abweichungen und einige Aus-
nahmen auf, dass hier keine Regel zu suchen ist.

g) Die Anzahl der Tage mit der maximalen Temperatur nicht

unter 17" und mit der Niederschlagsmenge nicht unter 1 mm während
der Raupenzeit steht auch in keinem regelmässigen Verhältnis zu der
Grösse If, indem Abweichungen im Maximum von 13 % resp. 17 % be-

obachtet werden.

h) Die Grösse If beider Geschlechter ist der mittleren relativen

Feuchtigkeit während der Fresszeit der Raupen (Juli, August,
September, Oktober, April, Mai) direkt und der mittleren Temperatur
während derselben Zeit umgekehrt proportional (Abweichungen be-

tragen im Maximum nur 4 "/o resp. 5 "/o).

i) Die mittlere Niederschlagsmenge während der Fresszeit der
Raupen steht in keinem regelmässigen Verhältnis zu der Grösse If. Das-

selbe wird auch für die Anzahl der Tage mit Niederschlägen nicht unter

1 mmwährend derselben Zeit beobachtet.

k) Die Anzahl der Tage mit der maximalen Temperatur nicht

unter l?*' während der Fresszeit der Raupen ist der Grösse If umge-
kehrt proportional (die Abweichungen betragen im Maximum 2,5 %
für 66 und 5 »/o für $$). Da aber die Jahre 1901/02 und 1907/08
für beide Geschlechter bedeutendere Abweichungen aufweisen, so müssen
neben diesem Faktor noch andere Faktoren, welche die Grösse If be-

einflussen, angenommen werden.

1) Die meteorologischen Elemente und die Grösse If zeigen kein
regelmässiges Verhältnis unter sich, sowohl während der Monate April

und Mai, als die Raupen gierig zu fressun beginnen, wie auch während
der Puppenzeit.

5) Die Hinterflügel bei ? ? spielen beim Tragen des Körpers
während des Fluges eine nebensächliche Rolle.

7. S c h 1 u s s f 1 g e r u n g e n.

Die vorliegende Untersuchung ergiebt, dass die Aenderung der
maximalen frequeuziellen Flügellänge (If) nur durch die meteorologischen
Verhältnisse nicht zu erklären ist.

Es ist wahr, dass die Beziehung zwischen If und der Temperatur
(tj während des Eistadiums durch die Formel

If = to • ^0
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ausgedrückt wird, aber das Jahr 1906/07 macht eine Ausnahme aus

dieser Regel.

Die meteorologischen Elemente während der Fresszeit der Raupen
werden in Bezug auf If durcli die Formel

If = —^- kl
ti . St

ausgedrückt, wo Fi die Feuchtigkeit, ti die Temperatur und St die Summe
der Tage mit der max. Temperatur nicht unter ITo bedeuten. Die
Jahre 1901/02 und 1907/08 machen aber Ausnahmen aus dieser Regel

und ausserdem zeigt sie Abweichungen von der mittleren Konstante (ki)

im Maximum um 11 o/o.

Was nun die mittleren Jahreswerte für die Temperatur (t) und
Niederschläge (N) anbelangt, so wird ihre Beziehung zu If durch die

Formel

1, = - . k

ausgedrückt, wobei wieder die Jahre 1901/02 und 1907/08 Ausnahmen
aus dieser Regel bilden, und die mittlere Konstante (k) weicht von

anderen im Maximum um 21 °/o ab.

Diese Ausnahmen und mehr oder weniger bedeutende Abweichungen
von der angeführten Regel zeigen, dass die Grösse \( auch von anderen

Faktoren, ausser den meteorologischen, beeinflusst wird.

Von diesen Faktoren kommen in erster Linie die Krankheiten
in Betracht, welche den Organismus der Raupe resp. Puppe schwächen
und somit die Grösse If herabsetzen.

Zweitens spielen dabei die tierischen Parasiten die Rolle

(Ichneumone, Fliegen etc.), welche einen Teil der Raupen von Aporia
crataegi zu Grunde richten. Werden dabei die schwächsten Raupen
angegriffen, so steigt lf_ widrigenfalls wird diese Grösse herabgesetzt.

Diese beiden Faktoren bewirken die Verminderung der Anzahl
von Aj). crataeyi, weshalb ein cyclisches Erscheinen derselben be-
obachtet werden kann. Und in der Tat wird in einer und derselben
Gegend das massenhafte Ersclieinen dieser Schmetterlinge nicht jedes
Jahr beobachtet. Aiguer- Abafi*) verumlet, dass dieser Cyclus 3 —

4

Jahre beträgt.

Was nun speziell den Einfluss der T e m p e r a tu r auf die Grösse
If anbetritrt, so erhalten wir hier ganz unerwartete Resultate, und zwar
ist sowohl die mittlere Jahrestemperatur, wie aucli die mittlere Temperatur
während der Fresszeit der Raupe umgekehrt proportional der Grösse
If; mit anderen Werten, je wärmer das betreifende Schmetterlingsjahr
(von Juli bis incl. Juni) ist, desto kleiner sind die Schmetterlingsilügel.

Allgemein wird aber gerade das entgegengesetzte angenommen.
Dieses Resultat wird auch durch andere meiner Messungen be>

stätigt. So z. B. ist Ajjorid cralac(ji in Ufa und Tobolsk, wo es viel

kälter ist als in Sophia (in Ufa betrug die mittlere Jahrestemperatur
1903 04 2.8«, in Tobolsk 0,2« und in Sophia 10,5«) grösser als in

Sophia und zwar betrug If für die Vorderilügel 1903/04:

*) L. v. Aigner- Abafi. Ueber A/ioria crataeyi L. —Zeitschr. für wissen.
Insektenbiologie, I. No. 5, p. 204—209. 1905.
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Gegend


